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Be s chr e ibung 

Verfahren zur Uberwachung eines Vibrationskreisels 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung eines 
Vibrationskreisels , der einen Resonator darstellt und Teil 
mindestens eines Regelkreises ist, der den Vibrationskreisel 
durch Zufiihrung eines Erregersignals mit seiner Eigenf requenz 
erregt, wobei dem Vibrationskreisel ein Ausgangssignal ent- 
10 nehmbar ist, aus dem durch Filterung und Verstarkung das Er- 
regersignal abgeleitet wird. 

Beispielsweise aus EP 0 4 61 761 Bl sind Drehratensensoren be- 
kannt geworden, bei welchen ein Vibrationskreisel in zwei ge- 

15 geniiber einer Hauptachse radial ausgerichteten Achsen ange- 
regt wird, wozu ein primarer und ein sekundarer Regelkreis 
mit entsprechenden Wandlern an dem Vibrationskreisel vorgese- 
hen sind. Werden derartige Drehratensensoren in Fahrzeugen 
zur Stabilisierung der Fahrzeugbewegung eingesetzt, so konnen 

20 durch Ausfall oder fehlerhafte Funktion Gefahrdungen auftre- 
ten. Urn diese zu vermeiden, ist eine Funktionsiiberwachung des 
Drehratensensors erf orderlich. 

Eine solcher Uberwachungen wird bei dem erf indungsgemSfien 
25 Verfahren vorzugsweise dadurch bewirkt, dass die Gute des Re- 
sonators gemessen wird und dass bei einer Giite unterhalb ei- 
nes Schwellwertes eine Fehlermeldung erzeugt wird. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass der Vibrations- 
30 kreisel in einem evakuierten Gehause angeordnet ist, urn eine 
geringstmogliche Dampfung zu erzielen, und dass durch Alte- 
rung oder einen Defekt Luft in das Gehause eindringen kann f 
was die Brauchbarkeit des Vibrationskreisels vermindert bzw. 
ausschliefit . 

35 

Eine erste vorteilhafte Aus fiihrungs form der Erfindung besteht 
darin, dass das Erregersignal abgeschaltet wird und dass die 
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Amplitude des abklingenden Ausgangssignals zur Erzeugung der 
Fehlermeldung ausgewertet wird. Diese Ausfuhrungsf orm ist im 
Wesent lichen dafiir geeignet, einen Test bei stehendem Fahr- 
zeug durchzufiihren, beispielsweise jeweils nach Einschalten 
5 der Ziindung oder bei der Uberprufung des Drehratensensors im 
Rahmen der Herstellung. 

Bei dieser Ausfuhrungsf orm ist vorzugsweise vorgesehen, dass 
die Fehlermeldung erzeugt wird f wenn die Amplitude des Aus- 

10 gangssignals nach einer vorgegebenen Zeit unter einem vorge- 
gebenen Wert liegt . Die Schaltungstechnik ermoglicht jedoch 
eine Reihe anderer Verfahren zur Bestimmung der Abklingzeit 
einer gedampften Schwingung, beispielsweise das Zahlen von 
Schwingungen, bis sie einen vorgegebenen Wert unterschritten 

1 5 haben . 

Eine zweite Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemafien Verfahrens 
besteht darin, dass in den Regelkreis voriibergehend eine zu- 
sStzliche Phasendrehung des Erregersignals eingefugt wird und 

20 dass eine dadurch bedingte Frequenzanderung ausgewertet wird. 
Diese Ausfuhrungsf orm eignet sich grundsatzlich auch fur eine 
Priifung wahrend des Betriebes, wobei es vom Einzelfall ab- 
hangt f ob eine voriibergehende Phasendrehung des Erregersig- 
nals bzw. eine voriibergehende Frequenzanderung eine Auswer- 

25 tung des Drehratensignals fur den jeweils vorgesehenen Zweck 
stort. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der zweiten Ausfuhrungsf orm 
eignet sich fiir eine digitale Realisierung des Regelkreises 

30 insbesondere dadurch, dass das Ausgangssignal nach Verstar- 
kung und Analog/Digital-Wandlung in eine Inphase-Komponente 
und eine Quadratur-Komponente demoduliert wird, dass die 
Quadratur-Komponente nach Filterung einen TrSger moduliert, 
der als Erregersignal dem Vibrationskreisel zugefiihrt wird, 

35 dass die Inphase-Komponente nach Filterung einer PLL- 

Schaltung zugefiihrt wird, welche die Frequenz und Phase des 
Tragers regelt, dass zur Phasendrehung des Erregersignals ein 
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der Frequenzanderung entsprechendes Signal der PLL-Schaltung 
zugefuhrt wird, das eine Phasenanderung des Tragers bewirkt . 

Die zweite Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemaften Verfahrens 
5 kann vorzugsweise derart ausgestaltet sein, dass die Phasen- 
drehung etwa 10° bezogen auf den Trager ist. 

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsbeispiele zu. Eine 
davon ist schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer Figu- 
10 ren dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es zeigt: 



Fig. 1: ein Blockschaltbild eines Drehratensensors, 

Fig. 2: Zeitdiagramme von Signalen, die in einem ersten 
15 Ausfiihrungsbeispiel auftreten, 

Fig. 3: Zeitdiagramme von Signalen bei einem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel, 

20 Fig. 4: ein Blockschaltbild eines zur Durchfiihrung eines 

Verfahrens nach der ersten Ausfuhrungsf orm ausge- 
bildeten Drehratensensors und 

Fig. 5: ein Blockschaltbild eines zur Durchfiihrung eines 
25 Verfahrens nach der zweiten Ausfuhrungsf orm aus- 

gebildeten Drehratensensors. 



Die Ausfuhrungsbeispiele sowie Telle davon sind zwar als 
Blockschaltbilder dargestellt- Dieses bedeutet jedoch nicht, 

30 dass die erf indungsgemafie Anordnung auf eine Realisierung mit 
Hilfe von einzelnen den Blocken entsprechenden Schaltungen 
beschrankt ist . Die erf indungsgemaBe Anordnung ist vielmehr 
in besonders vorteilhafter Weise mit Hilfe von hochintegrier- 
ten Schaltungen realisierbar . Dabei konnen Mikroprozessoren 

35 eingesetzt werden, welche bei geeigneter Programmierung die 

in den Blockschaltbildern dargestellten Verarbeitungsschritte 
durchf iihren . 
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Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Anordnung mit einem 
Vibrationskreisel 1 mit zwei Eingangen 2, 3 fur ein primares 
Erregersignal PD und ein sekundares Erregersignal SD. Die Er- 
5 regung erfolgt durch geeignete Wandler, beispielsweise elekt- 
romagnetische. Der Vibrationskreisel weist ferner zwei Aus- 
gange 4, 5 fur ein primares Ausgangs signal PO und ein sekun- 
dares Ausgangssignal SO auf . Diese Signale geben die jeweili- 
ge Vibration an raumlich versetzten Stellen des Kreisels wie- 
10 der. Derartige Kreisel sind beispielsweise aus EP 0 307 321 
Al bekannt und beruhen auf der Wirkung der Corioliskraft . 

Der Vibrationskreisel 1 stellt ein Filter hoher Giite dar, wo- 
bei die Strecke zwischen dem Eingang 2 und dem Ausgang 4 Teil 

15 eines primaren Regelkreises 6 und die Strecke zwischen dem 

Eingang 3 und dem Ausgang 5 Teil eines sekundaren Regelkrei- 
ses 7 ist. Der primare Regelkreis 6 dient zur Anregung von 
Schwingungen mit der Resonanzf requenz des Vibrationskreisels 
von beispielsweise 14 kHz. Die Anregung erfolgt dabei in ei- 

20 ner Achse des Vibrationskreisels, zu welcher die fur den se- 
kundaren Regelkreis benutzte Schwingungsrichtung um 90° ver- 
setzt ist. Im sekundaren Regelkreis 7 wird das Signal SO in 
zwei Komponenten auf gespalten, von denen eine iiber ein Filter 
8 einem Ausgang 9 zugeleitet wird, von welchem ein der Dreh- 

25 rate proportionales Signal abnehmbar ist. 

In beiden Regelkreisen 6, 7 erfolgt ein wesentlicher Teil der 
Signalverarbeitung digital. Die zur Signalverarbeitung erfor- 
derlichen Taktsignale werden in einem quarzgesteuerten digi- 

30 talen Frequenzsynthesizer 10 erzeugt, dessen Taktf requenz im 
dargestellten Beispiel 14,5 MHz betragt. Fur die Anwendung 
des erf indungsgemafien Verfahrens kommt im Wesentlichen der 
primare Regelkreis in Frage, weshalb in den Figuren 4 und 5 
Ausfiihrungsbeispiele fur den primaren Regelkreis dargestellt 

35 sind. 
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Bei dem anhand von Fig. 2 erlauterten Ausf iihrungsbeispiel 
wird durch ein in Fig. 2a dargestelltes Schalt signal zum 
Zeitpunkt tl der Regelkreis unterbrochen, worauf das Aus- 
gangssignal PO (Fig. 2b) eine gedSmpfte Schwingung ausfiihrt. 
5 Eine geeignete Messschaltung stellt fest, wann die Amplitude 
des Ausgangssignals PO nicht mehr eine vorgegebene Schwelle 
erreicht. Diese Zeit wird mit einem nicht dargestellten 
Schwellwert verglichen. 1st die Zeit relativ grofi, weist der 
Vibrationskreisel auch eine gemigend kleine Dampfung auf . 1st 
10 er jedoch zu stark gedampft, wird dieser zeitliche Schwell- 
wert nicht erreicht und eine entsprechende Fehlermeldung aus- 
gegeben . 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird mit einem in Fig. 3a 
15 gezeigten Schalt signal eine zusatzliche Phasendrehung zwi- 

schen den Zeitpunkten tl und t2 eingefuhrt. Urn die Resonanz- 
bedingungen zu erhalten, reagiert der Regelkreis mit einer 
Anderung der Frequenz fPO, was in Fig. 3b dargestellt ist. 
Uberschreitet dabei die Frequenzanderung einen Schwellwert S, 
20 ist die Gute des Vibrationskreisels hoch genug. Andert sich 
dagegen die Frequenz weniger, so ist eine hohe Dampfung vor- 
handen, so dass eine Fehlermeldung ausgelost wird. 

Der in den Figuren 4 und 5 dargestellte primare Regelkreis 
25 weist einen Verstarker 11 fur das Ausgangssignal PO auf, an 
den sich ein Anti-Alias-Filter 12 und ein Analog/Digital- 
Wandler 13 anschliefien. Mit Hilfe von Multiplizierern 14, 15, 
denen TrSger Til und Tql zugefuhrt werden, erfolgt eine Auf- 
spaltung in eine Inphase-Komponente und eine Quadratur- 
30 Komponente. Beide Komponenten durchlaufen anschlieBend je ein 
(sinx/x) -Filter 16, 17 und ein Tief paBf ilter 18, 19. Der ge- 
filterte Realteil wird einem PID-Regler 20 zugefuhrt, der den 
digitalen Frequenzsynthesizer steuert, wodurch eine Phasenre- 
gelschaltung geschlossen wird, welche die richtige Phasenlage 
35 der Trager Til und Tql bewirkt. Auflerdem wird ein Trager Tq2 
erzeugt, der in einer Schaltung 22 mit dem Ausgangssignal ei- 
nes weiteren PID-Reglers 21 moduliert wird, der den tiefpaB- 
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gefilterten ImaginSrteil erhalt. Das Ausgangssignal der 
Schaltung 22 wird dem Eingang 2 des Vibrationskreisels 1 als 
Erregersignal PD zugef uhrt . 

5 Ein Mikrocomputer 23 steuert neben anderen Vorgangen die zur 
Durchfiihrung des erf indungsgemaflen Verfahrens erf orderlichen 
MaBnahmen. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 erzeugt er 
das in Fig. 2a dargestellte Schalt signal und leitet es an die 
Schaltung 22 , wodurch das Erregersignal PD unterbrochen wird. 

10 An den Ausgang des Analog/Digital-Wandlers 13 ist eine Schal- 
tung 24 zur Messung der Amplitude, beispielsweise ein Ampli- 
tudendemodulator, angeschlossen. Der Ausgang der Schaltung 24 
ist mit einer Schwellwert schaltung 25 verbunden, deren Aus- 
gangssignal dem Mikrocomputer 23 zugeleitet wird. Damit kann 

15 im Mikrocomputer 23 die Ausschwingzeit und damit die Gute des 
Vibrationskreisels bestimmt werden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 leitet der Mikrocom- 
puter 23 ein Signal entsprechend Fig. 3a an den Frequenzsyn- 

20 thesizer, der eine zusatzliche Phasenverschiebung vornimmt. 
Die Reaktion des Phasen-Regelkreises besteht darin, dass der 
Frequenzsynthesizer eine andere Teilung aus der Taktfrequenz 
wahlt, urn die Frequenz der Trager zu verandern. Dies kann als 
Mafl fur die Frequenz abweichung dem Mikrocomputer 23 zugef uhrt 

25 werden, der dann die im Zusammenhang mit Fig. 3 erlauterte 
Auswertung vornimmt. 
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P a t e n t an s p r u che 

1. Verfahren zur Uberwachung eines Vibrationskreisels, der 
einen Resonator darstellt und Teil mindestens eines Re- 

5 gelkreises ist, der den Vibrationskreisel durch Zufiih- 

rung eines Erregersignals mit seiner Eigenf requenz er- 
regt, wobei dem Vibrationskreisel ein Ausgangssignal 
entnehmbar ist, aus dem durch Filterung und Verstarkung 
das Erregersignal abgeleitet wird, dadurch gekennzeich- 
10 net, dass die Giite des Resonators gemessen wird und 

dass bei einer Giite unterhalb eines Schwellwertes eine 
Fehlermeldung erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 das Erregersignal abgeschaltet wird und dass die Ampli- 
tude des abklingenden Ausgangs signals zur Erzeugung der 
Fehlermeldung ausgewertet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Fehlermeldung erzeugt wird, wenn die Amplitude des 

Ausgangssignals nach einer vorgegebenen Zeit unter ei- 
nem vorgegebenen Wert liegt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
25 in den Regelkreis vorubergehend eine zusatzliche Pha- 

sendrehung des Erregersignals eingefiigt wird und dass 
eine dadurch bedingte Frequenzanderung ausgewertet 
wird. 

30 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ausgangssignal nach VerstSrkung und Analog/Digit al- 
Wandlung in eine Inphase-Komponente und eine Quadratur- 
Komponente demoduliert wird, dass die Quadratur- 
Komponente nach Filterung einen Trager moduliert, der 

35 als Erregersignal dem Vibrationskreisel zugeftihrt wird, 

dass die Inphase-Komponente nach Filterung einer PLL- 
Schaltung zugefuhrt wird, welche die Frequenz und Phase 
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des Tragers regelt, dass zur Phasendrehung des Erreger- 
signals ein der Frequenzanderung entsprechendes Signal 
der PLL-Schaltung zugefUhrt wird, das eine Phasenande- 
rung des Tragers bewirkt . 

5 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Phasendrehung etwa 10° bezogen auf den Trager ist* 
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